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Summary 
Mesembryanthemum crystallinum L. (th巴commonic巴plant)has been used as a model plant to 
study on the regulatory properties in Crassulacean acid metabolism (CAM) and tolerance to abiotic 
stresses. However the transgenic procedure has not been established in this species due to recalcitrancy 
for in vitro regeneration. Here w巴haveassessed the effects of synthe包ccytokinins N -(2-chloro-4-
pyridyl)-N'同phenylurea(CPPU) and N -phenyl-Nに1，2， 3， -thidiazol明子ylurea(TDZ) on th巴induction 
and the growth of adventitious shoot from hypocotyl and cotyledonary nod巴inM. crystallinum. Al-
though callus formation occurred on hypocotyl explants， no adventitious shoots were reg巴nerated.The 
adventitious shoots were obtained only from the cotyledonary node.τhe TDZ were mor巴巴ff，巴ctivefor in 
vitro shoot regen巴rationand morphogenesis of the adventitious shoots than CPPU and benzyladenin巴.
Exogenous application of cytokinin alon巴toth巴mediumhas resulted in the increase of the fresh weight 
and the high巴rregeneration rate than the other treatments. We have found that the 2.5 mg!L of TDZ in同
duc巴dthe highest number of multiple shoots from single巴xplant.The 1右generatedshoots were rooted on 
the MS medium within one month， and it produced more roots by th巴replacementof the agar medium 
with vermiculite or Florialite. This simple， reproducible and rapid regeneration system may prove useful 
for producing transgenic plants of M. crystallinum 

















































フェニュロン (CPPU)(0. 5， 5.0，またはlOrng/L)，あるいはチジアズロン(TDZ)(0.5， 5.0，また
はlOrng/L)をそれぞ、れ組み合わせて添加した.子葉節の再分化培地にはオーキシンとして NAA

































Table 1. Morphogenic respons巴ofhypocotyls culture of M. Cηstallinul1l on MS medium 
















































































KT( 1 O)+NAA(O.I) 
KT(0.5)+NAA( 1.0) 
KT(5.0)十NAA(l.O)
KT( 1 O)+NAA( 1.0) 
ZT(0.5)+NAA(0.1 ) 
ZT(5.0)+NAA(0.1) 































a) LeveJ of callus production・+，a litle callus on the edges; +， moderate calus;十+，developed callus;や十+，
well developed callus 






られなかった (Table2，Fig. 2) .再分化率は TDZを単独で、培地に添加した誌で最も高く，平均
して80.3%，最高は2.5mg/L TDZを添加した亙で85.7%であった.これは処理区中最も高い再
分化率であった.苗条が21国体のみ分化した多芽体は BA及び、CPPUを添加した培白地で多い額
向にあったが， CPPUとNAAを合わせて添加した区では多芽体形成率が大きく低下し， NAA 
を1mg/L 添加した培地では 3個体以上の苗条は得られなかった. TDZを添加した培地では多
芽体形成率及び苗[条分化数が他のサイトカイニンを添加した培地より多かった. BAおよび
砂川ら:アイスプラントの再分化及び再生箇条の生長に及ぼすウレア系サイトカイニンの影響 21 
Fig.l E仔目:tof different cytokinins on callus formation 
derived from 7-day-old hypocoty1 of Mesembryanthe-
mllm crystalinlm 
A: Red callus derived from MS medium including 1.0 
mglL BA and 1.0 mg化 NAA.B:Greencallus derived 
from MS medium including 1.0 mg/L and 0.1 mglL 
CPPUを含んだ培地では41間体以上の百条は得ら














の処理区で生重は抵下した (Fig.3). 2個体 3
個体，及び41隠体以上の百条が分化した多芽体の
生重の最大値は， BAを添加した培地でそれぞれ
0.27 g， 0.23 g ，及び、0.17g，CPPむを添加した
培地では， 0.21 g， 0.15 g ，及び0.17g， TDZ 




NAA.h: hypocoty1， ar:adventitious rots， bars: 5 mm・ NAAの影響は小さかったが (Fig.3). CPPU及び
TDZを添加した培地では， NAAを含まない培地
から再生した多芽体の生霊が最も重く， NAAを添加すると生重が低下する傾向がみられた.













Table 2. Cultured cotyledonary node of A主crystallinumand frequenci巴sof explants with 
adventitious shoots forrned directly on initial cultura1 media') 
Cytokinin (mglL)十NAA Numberof Frequency of explants Total number of 
(mダL) adventitious with adventitious shoot explants cultured 
shoots formation (%) 
BA(O.O)+NAA(O.O) 。 。岨O 115 
BA(0.5)+NAA(0.0) 83 72.7 44 
BA(l.O)+NAA(O.O) 136 79.2 48 
BA(2.5)+NAA(0.0) 170 75.4 57 
BA(5.0)+NAA(0.0) 109 70.5 44 
BA(O.O)+NAA(O.I) 。 0.0 43 
BA(0.5)+NAA(0.1) 246 75.0 116 
BA(1.0)+NAA(0.1) 208 70.0 100 
BA(2.5)+NAA(0.1) 196 65.7 99 
BA(5.0)+NAA(0.1) 279 55.0 111 
BA(O.O)+NAA(l.O) 。 。。 45 
BA(0.5)+NAA(1.0) 71 55.8 52 
BA(l.O)+NAA(l.O) 81 64.0 50 
BA(2.5)+NAA(l.0) 88 65.3 49 
BA(5.0)+NAA(1.0) 54 28.2 71 
CPPU(0.5)+NAA(0.0) 20 23.7 38 
CPPU(l.O)+NAA(O.O) 70 66.7 48 
CPPU(2.5)+NAA(0.0) 112 76.0 50 
CPPU(5.0)+NAA(0.0) 144 78.0 50 
CPPU(O.5)+NAA(O.I) 4 6.1 33 
CPPU(l.O)+NAA(O.I) 38 36町。 50 
CPPU(2.5)+NAA(0.1) 84 65.4 52 
CPPU(5.0)+NAA(0.1) 44 52‘8 36 
CPPU(0.5)+NAA(1.0) 6 5.9 51 
CPPU(0.5)+NAA(1.0) 8 7.7 52 
CPPU(0.5)+NAA(I.0) 4 4.1 49 
CPPU(0.5)+NAA(1.0) 12 12.5 48 
TDZ(0.5)+NAA(0.0) 142 82.4 34 
TDZ(1.0)+NAA(0.0) 149 74.1 54 
TDZ(2.5)+NAA(0.0) 314 85.7 49 
TDZ(5.0)+NAA(0.0) 128 79.2 48 
TDZ(0.5)+NAA(0.1) 85 62.2 45 
TDZ(l.O)+NAA(O.I) 110 79.5 44 
TDZ(2.5)+NAA(0.1) 91 66.7 45 
TDZ(5.0)+NAA(0.1) 167 75.0 44 
TDZ(0.5)+NAA( 1.0) 10 26.3 19 
TDZ(l.O)+NAA(l.O) 24 37.0 27 
TDZ(2.5)+NAA(1.0) 18 29.6 27 
TDZ(5.0)+NAA(1.0) 28 27.1 48 


























































口 鶴 i崎臨闘置闘橿 胡嘩一品よ峰II
。乱5] 2.5 5 0乱5] 2.5 5 0 0.5 ] 2.5 5 
BA CPPU TDZ 
Plant grO¥νth regulator(mg/L) 
TDZ CPPU 
o 0.5 1 2.5 5 
BA 
。
0.1 mg/L NAA，瞳覇。 1同 ILNAA，
Fig.3 E紅白ctof the cornbination of NAA plus BA， CPPU or 
TDZ on fresh weight of shoot with explant of M. crystal 
linurn. Bars having differnt letters are significantly different 
at the 5% level (Kruskal白羽lalisone way ANOVA on ranks 
and Scheffe test procedure). 
ーOmg/LNAA
Plant growth regulator (mg/L) 
0.1 mg/L NAA， 盟 1.0mg/L NAA， 
Fig.2 E百ectof the combination of NAA plus BA， CPPU， 
















みられている 1)，]1)おしかし Cushmanet al.l) 
が示しているように，アイスプラントの外植
体から embryogenicなカルスが得られる頻度





























































o 0.5 1 2.5 5 o 0.5 1 2.5 5 o 0.5 1 2.5 5 
BA CPPU TDZ 
Plant growth regulator (mg/L) 
盤調。帆NAA，仁コ:0.1m叫 NAA，盟車 1.0mg/L NAA 
Fig.4 Effect of the combination of NAA plus BA，CPPU， or
TDZ on multiple shoot length and width of M. crystallinum. 
Bars having diffemt leters are significantly at the 5% level 
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